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1 JOHDANTO 
 
Ajoneuvoseurantajärjestelmät perustuvat ajoneuvoihin kiinteästi asennettaviin laittei-
siin/yksikköön, päätelaitteeseen ja palvelimeen, esimerkiksi toimistotietokoneeseen 
asennettava ohjelma/verkkopalvelu. Yksinkertaisimmillaan ajoneuvoon asennettava 
yksikkö koostuu GPS-vastaanottimesta GSM/GPRS-päätelaitteella varustettuna. 
GPRS-palvelu toimii koko GSM-verkon peittoalueella. Seurantalaite välittää paikka-
tietoa GPS:n avulla GPRS-verkon yli palvelimelle (myös kuljettajalle, riippuen lait-
teen ominaisuuksista), josta tietokoneella olevalla ohjelmalla/verkkopalvelulla voi-
daan seurata ajoneuvon liikkeitä.  
 
Seurantajärjestelmiä voi yleisesti ottaen muokata omaan käyttöön soveltuviksi. Yk-
sinkertaisimmat järjestelmät sisältävät jo aiemmin mainitut GPS/GSM/GPRS-
palvelut, jotka sisältävät ajopäiväkirjan ja kartaston. Edistyksellisemmät järjestelmät, 
joita esimerkiksi kuljetusyritykset käyttävät, kytketään ajoneuvon OBD- liittimen 
kautta CAN- väylään. Tällöin laite lukee esimerkiksi  
 moottorin tiedot 
 reittisuunnittelu ja ajojärjestely 
 ajotapaseuranta/ ajo-opastus 
 kuormatilan valvonta 
 tehtävien seuranta ja hallinta reaaliajassa. 
 
Tämän opinnäytetyön tavoitteena on perehtyä ajoneuvoseurantajärjestelmien ominai-
suuksiin ja palveluihin sekä vertailla, mikä valituista järjestelmistä soveltuisi teknisesti 
ja taloudellisesti parhaiten Mikkelin ammattikorkeakoulun autokaluston käyttöön. 
Työn tarkoituksena on tuottaa hyödyllistä tietoa Mikkelin ammattikorkeakoululle sekä 
opetusmielessä itselleni. Vertailuun valittiin neljä OBD-GPS-GSM-järjestelmää, jotka 
ovat AC Panther, C-Track, KIHO-paikannuspalvelu ja SeeMoto-palvelu, sekä yksi 
GSM/GPRS/GPS-järjestelmä, MapFactor VTU 10. 
 
Työssä esitellään järjestelmään liittyviä GPS-, OBD-ja CAN-tekniikat pääpiirteittäin. 
GSM- ja GPRS-tekniikoihin paneudutaan hieman syvällisemmin, sillä näitä tekniikoi-
ta autoalan töissä harvoin käsitellään. 
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2 SEURANTAJÄRJESTELMIIN LIITTYVÄT TEKNIIKAT 
 
Tämän alaluvun tarkoituksena on tuoda esille teoriapohjaista tietoa työhön liittyvistä 
asioista. Kappaleessa käydään läpi GSM- ja GPRS-tekniikat hieman laajemmin, sillä 
autoalaan liittyvissä töissä sitä harvoin tehdään. Käsittelen myös GPS-, OBD- ja 
CAN-tekniikat pääpiirteittäin.    
 
2.1 GPS 
 
Satelliittipaikannusjärjestelmä GPS (Global Positioning System) on satelliitteihin pe-
rustuva järjestelmä, jonka avulla voidaan määrittää sijainti, nopeus ja aika. GPS-
satelliitteja on 24 kappaletta, jotka kiertävät maapalloa runsaan 20000 km korkeudes-
sa. 24 satelliitista vähintään kuusi on näkyvissä, joista vähintään neljä tarvitaan sijain-
nin määrittämiseen. Satelliitit lähettävät kahta signaalia: C/A- ja P-koodia. Yleisesti 
ottaen C/A-koodi on julkisessa käytössä ja P-koodi sotilaskäytössä.[1, s. 11–14.] 
 
GPS:n katsotaan saaneen alkunsa jo 1960-luvulla, jolloin Yhdysvaltain laivasto ja 
ilmavoimat käynnistivät TIMATION (TIMe navigATION)- ja 621B-projektit tarkoi-
tuksenaan luoda passiivinen, satelliitteihin perustuva navigointijärjestelmä. Järjestel-
män tavoitteisiin kuului kehittää aseiden ja joukkojen suuntaamista avustava palvelu. 
Koska järjestelmän pääasiallinen käyttökohde oli sotilaallinen, piti järjestelmästä ke-
hittää häirintää kestäväksi. Yhdysvaltain puolustusministeriö kehitti nykyisen järjes-
telmän, jonka siviiliversiota koordinoi Yhdysvaltain liikenneministeriö. 
 
Vuonna 1978 laukaistiin ensimmäisen sukupolven Navstar I- satelliitti, tällöin katso-
taan GPS- ajan alkaneen. 1979 alettiin valmistaa toisen sukupolven Block II-
satelliitteja. Uuden sukupolven satelliitit päästiin laukaisemaan viivästyksistä johtuen 
vasta kymmenen vuoden kuluttua.  1994 järjestelmä oli suunnitellussa kokoonpanos-
sa, käsittäen 21 Block II- satelliittia (+ kolme varasatelliittia). Kesäkuussa 1995 AFSC 
( U.S Air Force Space Command) ilmoitti järjestelmän olevan toiminnoiltaan testattu 
ja operatiivistesti täysin valmis. [1, s. 19; 2, s. 21–25.] 
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2.1.1 Järjestelmän rakenne 
 
GPS-järjestelmä on täynnä avaruus- ja tietotekniikan sovellutuksia. Järjestelmän hah-
mottaminen on helpompaa, kun se jaetaan kolmeen osaan: 
 
1. Avaruusosa, satelliitit 
2. Valvontaosa, maa-asemat 
3. GPS-paikantimet. 
 
Järjestelmä sisältää kaiken kaikkiaan 28 satelliittia, joista 24 on jatkuvassa käytössä. 4 
varasatelliittia varmistetaan järjestelmän aukottomuus, sillä satelliitteihin saattaa tulla 
toimintahäiriöitä. Kuva 1. havainnollistaa satelliittien kiertoa maapallon ympäri. Satel-
liitteja on aina neljä peräkkäin kuudella ratatasolla, joiden väli on 60 astetta. Kierora-
tojen kaltevuuskulma on 55 astetta. Satelliittien kiertorata on runsaan 26 500 km pääs-
sä maapallon keskipisteestä. Satelliitin kiertoaika on 11 h 58 min. GPS tarvitsee toi-
miakseen vähintään kolmea satelliittia taivaan näkyvällä osalla. Suomessa satelliitteja 
on vähintään 7-8, parhaimmillaan 12. [2, s. 32–36]. 
  
 
KUVA 1. Satelliittien kiertoradat. [25] 
 
Satelliitin tärkein yksittäinen osa on atomikello. Jokainen satelliitti sisältää neljä ato-
mikelloa. Atomikelloilla mitataan aikaa äärimmäisellä tarkkuudella. Ajanlasku perus-
4 
tuu atomien energiatasoissa tapahtuviin muutoksiin. Satelliiteista löytyy myös radio-
lähetin ja vastaanotin, joilla GPS- paikannin saa jatkuvasti tietoa. [2, s. 36] 
 
GPS:n valvonta ja ohjaus on keskitetty keskusasemalle MCS (Master control station) 
Coloradoon. Viisi maa-asemaa, jotka ovat sijoitettu lähelle päiväntasaajaa, keräävät 
tietoa avaruuden tapahtumista. Asemat ovat jatkuvasti yhteydessä keskusasemaan. 
Myös maa-asemat sisältävät samat komponentit kuin satelliitit. Maa-asemien GPS-
vastaanottimet mittaavat jatkuvasti etäisyyttä taivaalla oleviin satelliitteihin ja vertaa-
vat atomikellonsa käyntiä satelliittien atomikelloihin.  Asemat lähettävät tiedot kes-
kusasemalle, jossa ratatietoja ja kellonaikoja verrataan laskelmoituihin arvoihin. [2, s. 
28–41.] 
 
 
KUVA 2. Maa-asemien sijainnit [26] 
 
 
2.1.2 Paikannuksen periaatteet 
 
Satelliittipaikannus perustuu yksinkertaistettuna kolmeen perusperiaatteeseen: 
1. Satelliittien ja paikantimen välisen etäisyyden laskeminen kolmiomittauksella 
2. Radiosignaalin kulkuajan perusteella laskettava etäisyys 
3. Atomikellot (kts. edellinen kappale). 
 
Kolmiomittaus perustuu avaruusgeometriaan. Määrittäessä kolmen tunnetussa paikas-
sa olevan satelliittien ja paikantimen etäisyys, voidaan sen paikka rajata kahteen mah-
dolliseen pisteeseen. Päättelemällä saadaan selvillä, että toinen pisteistä on joko kau-
kana avaruudessa tai maapallon sisällä, tällöin toinen on vääjäämättä maapallon pin-
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nalla. Järjestelmä ei tosin päättele pisteiden sijaintia, vaan laskee pisteiden paikat. [2, 
s. 42–44.] 
 
Tarkan sijainnin selvittämiseksi on kyettävä mittaamaan etäisyys pisteistä siihen, mis-
sä GPS on maan pinnalla. Etäisyys saadaan seuraavalla kaavalla: 
   
      (1) 
lähettää signaalin paikantimeen Nopeus  on radioaallon nopeus, joka etenee avaruu-
dessa valon nopeudella. Täsmällinen arvo on 299792,5 km/s. Aika  saadaan selville 
atomikellojen avulla. Satelliitti, GPS kehittää tarkan kopion signaalista. Vertailemalla 
signaaleja keskenään saadaan selville matkan aiheuttama viive. [2, s. 44–45.] 
 
 
KUVA 3.  Kolmiomittaus [27]  
 
 
Vielä 2000-luvun alussa GPS-laitteet eivät siviilikäytössä olleet tarkkoja. Virheet oli-
vat usein jopa useita satoja metrejä. Virheet johtuivat tahallisesta häirinnästä, jota Yh-
dysvaltain puolustusministeriö toteutti manipuloimalla atomikellojen antamia tietoja. 
Nyttemmin laitteiden tarkkuus on parantunut huomattavasti. Keskiarvoetäisyys halu-
tusta koordinaatiopisteestä on noin 3 metriä. [2, s. 48–50.] 
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2.2 GSM 
 
”Nykyaikaiset matkaviestinjärjestelmät voidaan jakaa kolmeen sukupolveen. Ensim-
mäinen sukupolvi kattaa analogiset solukkojärjestelmät, joihin mm. NMT-järjestelmä 
(Nordic mobile telephone) kuuluu” [3, s. 13]. Toista sukupolvea edustaa GSM-
järjestelmä (global system for mobile communications) sekä muut vastaavat digitaali-
set solukkojärjestelmät. GSM oli alun perin tarkoitettu vain Euroopan kattavaksi jär-
jestelmäksi, mutta sittemmin se on levinnyt lähes kaikkialle. Kolmannen sukupolven 
(3G) matkaviestinjärjestelmistä yleisin on UMTS. Se mahdollistaa suuremmat bittino-
peudet, joten se mielletään puheliikenteen välittäjän asemasta multimedian (mm. ku-
vat, grafiikka, videot, audiot) käyttöön soveltuvaksi matkaviestinjärjestelmäksi. [3, s. 
13–14.] 
 
Kuvasta 4 näemme GSM-arkkitehtuurin, joka koostuu keskusjärjestelmästä (NSS, 
network and switching sub-system), käytönhallintajärjestelmästä (OSS, operations 
sub-system), joka ohjaa tukiasema- eli radiojärjestelmää (BSS, base station sub-
system). Kyseisten järjestelmien väliset rajapinnat on pyritty standardoimaan mahdol-
lisimman yksiselitteisesti, jolloin on mahdollista eri laitevalmistajien elementtien käy-
tön samassa GSM-verkossa. 
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KUVA 4. GSM-verkon arkkitehtuuri [28] 
 
Palvelualue on se alue, jolla GSM-palvelua voidaan käyttää. Alue koostuu kaikista 
toiminnassa olevista GSM-verkoista, joita voidaan käyttää verkkovierailussa. Käytän-
nössä GSM-palvelualue on lähes maailmanlaajuinen. Yhden MSC:n radioverkon peit-
tämää aluetta kutsutaan keskusalueeksi. ”Jokainen keskusalue koostuu sijaintialueista 
(LA, location area), jotka koostuvat keskusalueen sisällä olevista soluryhmistä tietyllä 
maantieteellisellä alueella”[3, s. 35]. Keskusalueelle tulevat puhelut reititetään oikeal-
le sijaintialueelle GSM-verkon vierailijarekisterissä olevien sijaintitietojen perusteella. 
Solu on samaa maantieteellistä aluetta palvelevien, tiettyyn tukiasemaan kuuluvien 
lähetin-vastaanottimien (TRX, transceiver) peittoalue. Yhdessä solussa on minimis-
sään yksi TRX. [3, s. 34–36.]  
 
2.2.1 Keskusjärjestelmä 
 
Keskusjärjestelmä koostuu matkapuhelinkeskuksesta (MSC) ja rekistereistä, joita ovat 
kotirekisteri (HLR), vierailijarekisteri (VLR), laitetunnistusrekisteri (EIR), tunnistus-
keskus (AuC) ja ryhmäpuhelurekisteri (GCR). 
Keskusjärjestelmä kytkee verkon ulkopuolisten ja puhelinten väliset yhteydet, sekä 
verkon sisäiset puhelut, joita ovat matkapuhelinkeskusten väliset tai sisäiset yhteydet.  
  
Matkapuhelinkeskus (MSC, mobile services switching centre) on matkapuhelintilaa-
jan päätekeskus. Sen tärkein tehtävä on kytkeä verkkoon tulevat puhelut tukiasemaoh-
jaimen ja tukiaseman kautta muihin verkkoihin. [3, s. 49.] 
  
2.2.2 Tukiasema- ja käytönhallintajärjestelmät 
 
Tukiasemajärjestelmä (BSS) on radiotien kautta suorassa yhteydessä matkaviestimiin. 
Järjestelmä koostuu tukiasemista (BTS, base tranceiver station) ja tukiasemaohjaimis-
ta (BSC, base station controller), joilla hallitaan itse tukiasemia. Tukiasema koostuu 
TRX- elementeistä teholähteineen ja sähkönsyötönvarmennuksineen, yhdyssuotimesta 
(combiner), tehojakajasta, antennikaapelista, salauslaitteistosta ja antenneista. [3, s. 
37.] 
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TRX välittää liikennettä yhdellä taajuudella. Taajuudet on jaettu ajallisesti kahdeksaan 
aikaväliin (TS, time slot), eli yhdellä taajuudella voi olla maksimissaan kahdeksan 
käyttäjää, tai puolen nopeuden koodekkeja käytettäessä 16. Osa solun aikaväleistä 
kuluu merkinantoon.  [3, s. 38.] 
 
Tukiasemaohjaimen (BSC) tehtäväna on huolehtia oman alueensa radioresurssien hal-
linnasta. Matkapuhelinkeskus kytkee siten puhelut oikean ohjaimen kautta GSM-
matkaviestimelle. [3, s. 46.] 
 
Transkooderin kuuluu tukiasemajärjestelmään, jonka tehtäviin kuuluvat puheen koo-
daus ja dekoodaus sekä datan nopeussovitus GSM-verkon ja ulkopuolisten verkkojen 
välillä. [3, s. 47–48.] 
 
Käytönhallintajärjestelmän tärkeimmät tehtävät ovat verkon käyttö ja kunnossapito, 
tilaajatietojen hallinta sekä matkaviestimien hallinta. Näitä toimintoja varten on järjes-
telmässä yksi tai useampi käyttö- ja kunnossapitokeskus (OMC), joiden avulla voi-
daan asentaa GSM-verkkoelementtien ohjelmistoja, syöttää ja muuttaa parametreja 
sekä valvoa elementtien tiloja ja yhteyksien laatua. [3, s. 57–59.] 
 
 
2.2.3 GSM-järjestelmän toiminta 
 
Järjestelmän lähetelajit voidaan jakaa puhe- ja datalähetteeseen sekä sisäisiin mer-
kinantoviesteihin. Lähetetyypeillä on omat vaikutuksensa radioverkon suoritusky-
kyyn. 
 
Taajuudet ja aikavälit 
 
GSM-järjestelmän taajuudet jakautuvat eri taajuusalueisiin. Alun perin oli vain 900 
MHz. Taulukosta 1 näkee tuetut taajuusalueet. 
GSM-järjestelmien taajuusväli(kanavaväli) on 200 kHz. Taajuusalueiden alussa ja 
lopussa on yhden kanavan suojaetäisyys. Lähetys- ja vastaanottotaajuudet on jaettu 
kahdeksaan aikaväliin eli TDMA-kehykseen (time division multiple access). ”Koska 
GSM-järjestelmässä operoidaan eri taajuuksilla, on kyseessä TDMA:n ja FDMA:n 
(frequency division multiple access) yhdistelmä”[3, s. 81.]. [3, s. 79–81.] 
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TAULUKKO 1. Taajuusalueet 
GSM-versio Taajuuskaista Taajuus/uplink 
Taajuudet / 
downlink 
P-GSM 900 25 MHz 890–915 MHz 935–960 MHz 
E-GSM 900 10 MHz 880–890 MHz 925–935 MHz 
R-GSM 900 4 MHz 876–880 MHz 921–925 MHz 
GSM 1800 75 MHz 
1710–1785 
MHz 
1805–1880 
MHz 
GSM 1900 
PCS 1900- 
määrittelyjen 
mukainen 
riippuu aluees-
ta 
riippuu aluees-
ta 
 
Puhelun aikana matkaviestin vastaanottaa ja lähettää omalla liikennekanavallaan yh-
den purskeen kahdeksan aikavälin aikana. Matkaviestin käyttää tätä samaa aikaväliä, 
tai taajuushyppelyssä taajuussekvenssiä, kunnes kanava vaihtuu. Usean taajuuden so-
lussa vain yhdessä TRX:ssä tarvitaan BCCH*-merkinanto. Taajuushyppelyssä BCCH-
kanavan käyttämä aikaväli 0, pysyy siinä lähetinvastaanottoyksikössä, joka sille on 
määritetty. [3, s. 82.] 
 
*yleislähetyskanava BCCH (broadcast control channel) 
 
Kuva 5 havainnollistaa aikavälien periattetta. ”Kun puhelin vastaanottaa ja lähettää 
viestin puhelutilassa, se monitoroi loppuajan naapurisolujen BCCH- taajuuksia. Mat-
kaviestin selvittää monitoroitavien naapurisolujen taajuustiedon palvelevan solun 
BCCH- informaatiosta”. [3, s. 82.]  
 
 
KUVA 5. GSM-aikavälien periaate. [29, s. 90.]  
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Kun MS on puhelutilassa, käytetään tiedonsiirrossa 26-ylikehystä. Kehysrakenne 
koostuu 24 kehysjaksosta (24 kertaa 8 aikavälin ajanjaksosta) liikennekanavia ja yh-
destä jaksosta edellisiin liittyviä hitaita ohjauskanavia (SACCH). Yksi jakso on jätetty 
tyhjäksi, jolloin MS:llä on mahdollisuus monitoroida naapurisoluja. [3, s. 122–123.] 
 
2.2.4 Signaalin muodostus 
 
GSM-järjestelmän täyden nopeuden puhekoodekki käyttää kolmea eri algoritmia, 
RPE:tä, LTP:tä ja LPC:tä (regular pulse excitation, long term prediction, linear predic-
tion coding). ”Puheesta saatu bittivirta jaetaan 20 ms:n lohkoihin, joissa on 260 bittiä 
informaatiota. Tällainen puhenäyte voidaan esittää nopeudella 13 kb/s”. [3, s. 134.] 
 
Kanavakoodausta käytetään radiotien häipymien ja häiriöiden vaikutusten vähentämi-
seksi. Kanavakoodaus jaetaan lohkokoodaukseen ja konvoluutiokoodaukseen. Lohko-
koodauksen tehtävänä on havaita, pariteettitarkastusten avulla, radiotiellä tapahtuneet 
virheet. Konvoluutiokoodauksella signaali saadaan mahdollisimman virheettömäksi. 
GSM:n puheyhteyksille käyttämässä perusmuotoisessa ½-koodinopeuden konvoluu-
tiokoodauksessa bittimäärä kaksinkertaistuu. [3, s. 136–137.] 
 
Lomitus ja purskeen muodostus 
 
Jokainen koodattu 20 ms:n sanoma sisältää kanavakoodauksen jälkeen yhteensä 456 
bittiä. Tämän jälkeen bitit järjestetään uudelleen lomituksella. Lomitustasoja on kaksi, 
minkä jälkeen saadaan lopputuloksena 16 kappaletta 57 bitin osalohkoa (purskeiden 
puolikasta), jotka järjestetään kahdeksaan peräkkäiseen purskeeseen. 
Lomituksen idea on radiotiellä tapahtuvien lyhytaikaisten virheiden satunnaistaminen 
pidemmälle ajalle, jotta konvoluutiovirheenkorjaus saadaan hyödynnettyä tehokkaasti. 
[3, s. 137–138.] 
 
”Purske on GSM-järjestelmän informaation yksikkö. Purskeen aikaikkunassa lähet-
teen amplitudi nousee nollasta sen nimelliseen arvoon. Bitit lähetetään tämän jälkeen 
moduloimalla vaihetta, ja signaalin amplitudi laskee jälleen nollaan”. GSM- järjestel-
mässä käytetään tavallista pursketta sekä hajasaanti- , synkronoitumis-, taajuudenkor-
jaus- ja täytepursketta. [3, s. 139.] 
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Puhelun muodostus 
 
”Puhelun muodostus alkaa access-proseduurilla ja liikkuvuuden hallinnan kytkennäl-
lä”, jonka jälkeen puhelin lähettää matkapuhelinkeskukselle alustusviestin, joka sisäl-
tää tilaajan numeron ja palvelun kuvauksen. Matkapuhelinkeskuksen kapasiteetistä ja 
resursseista riippuen viesti tarkastetaan ja toteutetaan. Matkapuhelinkeskus saa ulko-
puoliselta verkolta viestin yhteyden aloituksesta tai purkautumisesta. Yhteyden alka-
essa MSC saa viestin puhelun saapumisesta. Ennen puhelun kytkeytymistä selvitetään, 
että onko MS peittoalueella ja pyydetään merkinantoyhteyttä MSC:n kanssa. MS:lle 
lähetetään viesti, josta selviävät puhelun kaikki yksityiskohdat.  [3, s. 142–144.]  
 
 
2.3 GPRS 
 
GPRS (general packet radio service) on GSM:n datasiirtomenetelmä, jolla saadaan 
välitettyä pakettimuotoista dataa. GPRS toimii Internet-verkon tapaan, sillä päätelait-
teella ja verkkoelementeillä on omat Internet-osoitteensa.  GPRS on käyttökelpoinen 
Internet-tyyppiseen, purskeiseen liikennöintiin, jossa on nopea palveluun pääsynope-
us. Tekstimuotoisen informaation välitys ei välttämättä edellytä suurta datansiirtono-
peutta. GPRS ei kuitenkaan ole erillinen järjestelmä. GSM- ja GPRS-käyttäjät jakavat 
samat radiorajapinnan resurssit (kuva 6) kuitenkin siten, että GPRS antaa tilaa GSM-
käyttäjille. [4, s. 49–50.] 
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KUVA 6. GPRS/GSM piirikytkennän radiorajapinnat [30, s. 50.] 
 
 
2.3.1 GPRS- verkon pääelementit 
 
Kuva 7 havainnollistaa GPRS- järjestelmän arkkitehtuurin. Vaikka käyttäjät ovatkin 
samoilla radiorajapinnan kanavilla, ohjataan GPRS- yhteydet erilliseen GPRS-
runkoverkkoon. Ohjaus suoritetaan GSM:n tukiasemaohjaimessa (BSC) olevalla pake-
tinohjausyksiköllä (PCU, packet control unit). Paketinohjausyksiköllä kytkeydytään 
GPRS-runkoverkon elementtiin SGSN (serving GPRS support node). SGSN seuraa 
GPRS-päätelaitteitten sijaintia reititysalueen ja solun tarkkuuksien perusteella. GPRS-
runkoverkon ja ulkopuolisten dataverkkojen väliseen datansiirtoon käytetään element-
tiä GGSN (gateway GPRS support node). GGSN vastaa reititintä palomuuriominai-
suuksilla, erona on, että GGSN osaa päätelaitteen liikkuessa ohjata yhteyden aikana 
datapaketit oikean SGSN:n alle. GPRS-operaattoreiden välinen kytkentä voidaan teh-
dä GGSN:n ja SGSN:n avulla, tai sitten se voidaan tehdä erillisellä verkkovierai-
luelementillä BG:llä (border gateway). BG:n tehty yhteys on turvallisempi, sillä se on 
ei-julkinen verkko. [4, s. 52–56.] 
 
 
 
 
KUVA 7. GPRS- järjestelmän arkkitehtuuri [31] 
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2.3.2 Päätelaitteet 
 
Päätelaite koostuu GSM-puhelimen (MS) tavoin varsinaisesta laitteesta ja siihen liite-
tystä tilaajamoduulista. MS koostuu ME:stä (mobile equipment) ja tilaajamoduulista 
SIM (subscriber identity module). [4, s. 60.] 
 
ME:hen voidaan kytkeä pääte TE (terminal equipment), jolla voidaan ohjata ME:n 
toimintaa laajennetun AT-komentokielen avulla. GPRS-palveluun on määritetty laa-
jennettu AT-komentojoukko yhteyden alustukseen ja muodostukseen liittyen. [4, s. 
60.] 
 
GPRS- päätelaitteen AT-komennoilla voidaan luoda datayhteys, joka on samankaltai-
nen kuin tavanomainen GSM- datayhteys. Täten päätelaite voidaan kytkeä tietokonee-
seen infrapunalinkillä tai kaapelilla sarjaporttiin. ”Erona tavanomaisiin GSM-
datayhteyksiin nähden GPRS:llä ei kuitenkaan muodosteta kiinteää yhteyttä modeemi- 
tai ISDN- päätteen numeroihin, vaan yhteys muodostuu virtuaalisesti Internet- tai 
X.25- määritysten mukaisesti verkko-osoitteisiin”. [4, s. 60.] 
 
 
”GPRS- päätelaitteet jaotellaan toiminnallisuutensa perusteella kolmeen luokkaan” [4, 
s. 62.]: 
 
 Luokka A; MS:llä voi olla samanaikaisesti muodostettuna ja aktiivisena sekä 
piiri- että pakettikytkentäinen yhteys. Esimerkkinä voisi olla Internet-sivujen 
selaaminen GPRS-verkon kautta samalla kun puheyhteys GSM-verkon kautta 
on aktiivinen 
 Luokka B; MS voi automaattisesti valita joko piiri- tai pakettikytkentäisen yh-
teyden, mutta MS:llä voi olla aktiivisesti tiedonsiirtoon kytkettynä vain yksi 
palvelu kerrallaan. Jos MS:llä on muodostettu sekä piiri- että pakettikytken-
täinen yhteys, vain toista voidaan käyttää kerrallaan, jolloin toinen palvelu on 
vastaavasti odotustilassa 
 Luokka C; vain piiri- tai pakettikytkentäinen yhteys voi olla valittuna kerral-
laan (manuaalisesti), eli MS:llä ei voi olla yhtäaikaisesti muodostettuna tai ak-
tiivisena piiri- ja pakettikytkentäistä yhteyttä. Tässä luokassa voi olla erikois-
tapauksena mahdollisuus vain pakettikytkentäiseen yhteyteen”. 
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2.3.3 Toiminnan periaatteet 
 
Siirtoyhteys muodostuu protokollarakenteesta, jossa siirretään käyttäjän lähettämää 
informaatiota sekä siihen liittyvää oheistietoa, kuten vuonohjausta ja virheenkorjausta. 
Kuvassa 8. on esitetty MS:n, BSS:n, SGSN:n ja GGSN:n protokollapinot. [4, s. 89.] 
 
 
KUVA 8. GPRS- elementtien protokollapinot [32, s. 89.]  
 
GSM-RF (radio frequency) eli radiorajapinta pysyy muuttumattomana GPRS:n kans-
sa, sillä GSM- ja GPRS-järjestelmät käyttävät samoja radiorajapinnan resursseja. 
RLC/MAC-protokollakerroksen tehtävänä on mahdollistaa informaation siirtopalvelut 
GPRS-radiorajapinnan yli sekä virheenkorjauksesta ja fyysisten kanavien jakaminen 
GPRS-MS:ien kesken. LLC (Logical Link Control) luo MS:n ja SGSN:n välille luo-
tettavan ja suojatun yhteyden. GTP (GPRS Tunneling Protocol) huolehtii käyttäjän 
datan ja merkinannon paketoinnista runkoverkon ja GPRS-ylläpitosolmujen välillä. 
UDP:tä (User Datagram Protocol) käytetään GTP-pakettien suojaukseen. IP-
protokollalla reititetään data ja valvontamerkinannot. BSSGP (Base Station Sub-
System GPRS Protocol) hoitaa tiedonsiirron BSS:n ja SGSN:n välillä. Frame Relay on 
BSS:n ja SGSN:n välinen verkkopalvelu. [4, s. 89–91.] 
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Kanavakoodausluokat  
 
Pakettidatan liikennekanaville on määritetty neljä kanavankoodausluokkaa, CS-1 – 
CS-4 (channel coding scheme). Taulukosta 2 näemme, että CS-1 käyttää tehokkainta 
kanavakoodausmenetelmää, jota käytetään aina pakettidatan ohjauskanaville. Se on 
sama kuin GSM- järjestelmän SDCCH-kanavilla käytettävä koodaus. CS-2 ja CS-3 
ovat ”kevennettyjä” versioita edellisestä. Näissä kahdessa luokassa käytetään lävistys-
tekniikkaa, jossa konvoluutiokoodauksen jälkeen jätetään databittejä pois tietyistä 
kohdista. Tällöin virheenkorjauskyky heikkenee. [4, s. 71.] 
  
TAULUKKO 2. Kanavakoodausluokkien parametreja 
Luokka Koodinopeus Hyötykuorma Datanopeus (kb/s) 
CS-1  1/2 181 9,05 
CS-2 ~2/3 268 13,4 
CS-3 ~3/4 312 15,6 
CS-4 1 428 21,4 
 
Kanavakoodausluokkaa voidaan vaihtaa yhteyden aikana, eli silloin yhteys ei katkea, 
vaan datanopeus vaihtuu tilanteen mukaisesti riippuen verkon signaali/häiriösuhteesta. 
Kuvassa 9 on esitetty periaatekuva solun peittoalueesta eri nopeuksilla. Koska kana-
vakoodaus vaikuttaa datanopeuteen ja peittoalueeseen, valitaan yhteydelle sopivin 
kanavakoodaus. Tällöin suurimmat datanopeudet ovat käytettävissä tukiaseman lähei-
syydessä ja pienimmät tukiasema-alueen rajoilla.  [4, s. 72.] 
 
 
KUVA 9. Peittoalueet 
 
16 
2.4 OBD 
 
20 vuotta sitten autoissa yleistyivät digitaaliset moottorinohjausyksiköt. Sitä myöten 
yleistyivät elektroniset diagnostiikkajärjestelmät. OBD-järjestelmä (On Board Dia-
gnosis) on ajoneuvon sisäinen valvontajärjestelmä, joka kehitettiin alun perin pako-
kaasupäästöjen valvomiseen.  
 
OBD sai alkunsa Yhdysvalloissa 1980-luvulla, kun CARB (California Air Resources 
Board) alkoi testata käytössä olevien autojen päästötasoja. Tietotekniikan kehitys an-
toi autovalmistajille mahdollisuuden kehittää itsediagnoosijärjestelmiä. 1988 antoi 
CARB määräyksen, jonka mukaan kaikissa vuonna 1994 alusta myytävissä autoissa 
tulee olla OBD-järjestelmä, tehtävänään valvoa päästönhallintajärjestelmää. 
 
1994 Yhdysvalloissa esiteltiin OBD:stä kehitetty versio OBD-2. Alkuperäiset OBD-
järjestelmät olivat autovalmistajakohtaisia. Ongelmaksi muodostuivat autojen korjaa-
minen OBD-järjestelmän avulla, sillä jokainen järjestelmä vaatisi omat laitteet, kaape-
lit ja käyttöohjeet. SAE (Society of Automotive Engineers) ratkaisi ongelman standar-
disoimalla järjestelmän. Vuonna 1996 OBD-2-standardi tuli pakollisiksi uusissa au-
toissa. EOBD on eurooppalainen versio OBD-2-standardista ja oleellisilta osiltaan 
samankaltainen kuin OBD-2.  EOBD tuli pakolliseksi Euroopassa myytävissä bensii-
nimoottorilla varustetuissa ajoneuvoissa vuonna 2001 ja dieselautoissa vuonna 2004. 
[7, s. 42; 5, s. 608–609; 12, s. 54–55] 
 
Diagnostiikkaliitin 
 
EOBD-diagnostiikkajärjestelmälle asetetut vaatimukset perustuvat ISO-standardeihin. 
ISO 15031-3 määrittelee diagnostiikkaliittimen asennuspaikan lähelle kuljettajan is-
tuinta, esimerkiksi kojetauluun tai koskikonsolin kannen alle. Aiemmin liitin on si-
jainnut ajoneuvon moottoritilassa.  
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KUVA 10. OBD 2-standardin liitinnastat [33]  
 
Kuvassa 10 on esitelty OBD 2-standardin liitinnastat. Kaikki liittimen nastat eivät 
välttämättä ole käytössä. Aktiivisten nastojen määrä riippuu käytettävästä protokollas-
ta. 16-nastaisella EOBD-diagnostiikkaliittimellä varustetut ajoneuvot pystyvät stan-
dardissa kuvattujen anturitietojen lisäksi antamaan valmistajakohtaista tietoa. EOBD 
ja OBD-2 tarjoavat entistä enemmän tietoa anturidatasta, muuttujista ja vikaantu-
misoloista. [7, s. 42–43] 
 
Toiminnot 
 
OBD-2-diagnostiikalla tarkkaillaan pakokaasupäästöjä, mutta nykyään sillä valvotaan 
koko moottorin toimintaa. Järjestelmä valvoo polttoaineen palamistapahtumaa ja antu-
reiden toimintaa. Kun järjestelmä havaitsee virheen, syttyy merkkivalo (kuva 11) 
MIL( Malfunction Indicator Light), samalla järjestelmä tallentaa vian vikakoodin. 
Järjestelmä valvoo myös alustaa, runkoa ja valmistajakohtaisesti erilaisia lisälaitteita 
(esimerkiksi lukkiutumattomat jarrut ja luistonesto). [6, s. 503.] 
 
KUVA 11. MIL-merkkivalo [34] 
 
EOBD jakaa OBD-tiedot ryhmiin joita kutsutaan toimintatiloiksi. Toimintatiloja on 9 
kappaletta, joista 4 ensimmäistä käytetään yleisimmin [8, s. 57-58]: 
 
 Toimintatila 1: Voidaan lukea eri anturien mittaamat tiedot. Esimerkkeinä an-
turiarvoista ovat moottorin kierrosluku, ajonopeus, moottorin ilmankulutuk-
18 
sesta laskettu teho, jäähdytysnesteen lämpötila ja mahdollinen turbon ahtopai-
ne. 
 Toimintatila 2: Noudetaan tallennettu tieto (Freeze Frame data). Muodostuu 
pääasiassa moottoritiedoista, jotka tallennetaan ajon aikana jälkikäteen ana-
lysoitavaksi. Tietopaketti sisältää vaihtelevan määrän tietoa eri antureilta vian 
havaitsemishetkeltä. 
 Toimintatila 3: Sisältää kaikki vikakoodit.  
 Toimintatila 4: Vikakoodien nollaus  
 
 
TAULUKKO 3.  EOBD- järjestelmän toimintatilat 
OBD-käyttödata (SAE JI979, ISO/DIS 15031-5) 
Tila 1 Hetkelliset pakokaasuarvot ja diagnoositiedot 
Tila 2 Moottorin tiedot (Freeze Frame data) 
Tila 3 Pakokaasuihin liittyvät vikakoodit 
Tila 4 Vikakoodien poistot 
Tila 5 Lambda-anturin ohjaussilmukan tiedot 
Tila 6 Testaustulokset, ei valvota jatkuvasti 
Tila 7 Testausarvot, valvotaan jatkuvasti 
Tila 8 Valmistajan omat tiedot, luettavissa 
Tila 9 Tunnistuskoodit 
 
OBD tarkkailee jatkuvasti seuraavia järjestelmiä: sytytysvirhe (Misfire), polttoainejär-
jestelmä (Fuel System) ja tärkeimmät moottorinohjauksen järjestelmät (Comprehensi-
ve Components). Ajoittain valvottavia ovat: EGR (pakokaasujen kierrätys), kataly-
saattori, EVAP (kaasuuntunut polttoaine), lambda ja lambda-anturin lämmitys, toisio-
ilma katalysaattorille, katalysaattorin lämpiäminen ja ilmastointi. [9; 6, s. 505–506.] 
 
 
2.5 CAN-väylä 
 
Nykypäivän ajoneuvot on varustettu suurella määrällä elektronisia säätöyksiköitä 
(ECU), joiden täytyy vaihtaa suuria määriä tietoa keskenään voidakseen suorittaa eri-
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laisia tehtäviä. 1983 Bosch kehitti CAN-väyläprotokollan (Controlled Area Network) 
erityisesti ajoneuvokäyttöön, mutta vasta vuonna 1991 se otettiin massatuotantoon. 
 
CAN-väylät luokitellaan tiedonsiirtonopeudeltaan hitaisiin ja nopeisiin väyliin, riippu-
en niitten käyttöalueista, jotka poikkeavat toisistaan vaatimuksiltaan ja verkottumis-
tarpeillaan (taulukko 4). Esimerkiksi moottorinohjauksessa vaadittavat toimintapro-
sessit ovat hyvin nopeita. Näissä sovellutuksissa tiedonsiirron on tapahduttava nopeas-
ti, sillä säädettävät kohteet sijaitsevat etäällä toisistaan ja siksi verkkoyhteydet ovat 
vaurioalttiimpia. [13, s. 30.] 
 
TAULUKKO 4. Väylien jaottelu 
 
 
 
 
 
Tiedonsiirtojärjestelmä  
 
CAN on rakenteeltaan useamman isännän väylä (multimaster-periaate), jossa lineaari-
nen väylä kytkee toisiinsa useita samanarvoisia ohjausyksiköitä. Etuna tämäntyyppi-
 Nopea-CAN (CAN-C) Hidas-CAN (CAN-B) 
 
 
Tiedonsiirtonopeus 
ISO-standardi 11898-2 
125 kBit/s…1 MBit/s 
Voimalinjan ohjauksen 
reaaliaikavaatimuksiin 
 
ISO-standardi 11898-3 
5…125 kBit/s 
Mukavuus- ja korialueen toi-
mintoihin 
 
 
Sovellutuksia 
Moottorin ohjaus (Motronic 
ottomoottorissa ja EDC die-
selmoottorissa), sähköinen 
vaihteiston ohjaus, ajonvakau-
tus ESC, mittaristo 
Ilmastoinnin ohjaus, Istuinten 
säätö, sähköiset lasinnostimet, 
sähköisesti avattava kattoluuk-
ku, peilien säätö, valaistusjär-
jestelmä, navigointijärjestelmä 
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sessä rakenteessa on, että yhdessä laitteessa tapahtuva toimintahäiriö ei vaikuta muun 
väylän toimintaan. Väylään liitettäviä laitteita kutsutaan solmuiksi. Multimaster- peri-
aatteen mukaan kaikilla solmuilla on yhtä suuret oikeudet lähettää sanomansa väyläl-
le. Viesteissä on tunnisteet, joiden perusteella jokainen väylässä oleva solmu päättää 
mitä tietoa se tarvitsee. Viestin kiireellisyystaso määritellään tunnisteella ID, mitä 
matalampi binäärinen ID viestillä on sitä suurempi sen kiireellisyystaso. [5, s. 989–
990 ; 6, s. 129.]        
 
 
  
KUVA 12. CAN-verkon solmut [35, s. 31] 
 
CAN käyttää kommunikointiin kahta loogista tilaa: bitit ovat joko ”väistyvää” (loogi-
nen 1) tai ”hallitsevia” (looginen 0). Tiedonsiirrossa käytetään NRZ (Non- Return to 
Zero) koodausmenettelyä. Tällöin ei bitin päättyessä vaadita, että kahden perättäisen 
samanarvoisen bitin lähettämisen välillä välttämättä palattaisiin nollatasolle. Väylässä 
ykköstä ja nollaa vastaavat signaalit muodostavat käännetyn ja suoran sarjamuotoisen 
datasignaalin. PNP-transistori ohjaa CAN-H-signaalia kohti ykköstä ja NPN-
transistori ohjaa CAN-L-signaalia kohti nollaa. Tämä mahdollistaa useiden laitteiden 
kytkemisen rinnan aiheuttamatta oikosulkuja. Väylän looginen taso perustuu CAN-
H:n ja CAN-L:n väliseen jännite-eroon. [13, s. 31–32.] 
 
CAN-väylällä sanoman rakenne pitää olla tarkasti muotoiltu oikealla tavalla (kuva 13) 
Datakehys muodostuu seitsämästä kentästä.[5, s. 990–991]: 
 Kehyksen alku 
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 Sovittelukenttä: sanoman tunniste ja lisähallintabitit 
 Kontrollikenttä: kertoo databittien määrän datakentässä 
 Datakenttä: 0-8 bittiä 
 CRC-kenttä: tarkistusbitit, havaitakseen mahdolliset viestinvälitysvirheet 
 Ack-kenttä: kuittaussignaali 
 Kehyksen loppu 
KUVA 13. Kehyksen rakenne [36] 
 
 
 
3 JÄRJESTELMÄT 
Tässä alaluvussa käydään läpi valitut järjestelmätoimittajat ja järjestelmät, sekä käy-
dään läpi niiden ominaisuuksia ja palveluita. Järjestelmistä on esitelty niiden edistyk-
sellisimmät mallit.   
 
3.1 MapFactor VTU 010 GPS 
 
Microdata Finland Oy on tietotekniikkamaahantuoja, jonka juuret ovat peräisin vuon-
na 1977 perustetusta Microdata Oy:stä. Yritys on erikoistunut mm. lähiverkko- 
(LAN), tietoliikenne- (WAN), langattomiin- (WLAN), mobiili-, tiedonkeruu-, turval-
lisuus-, paikannus- sekä VoIP-tuotteisiin. Yritys tarjoaa seuraavanlaisia palveluita: 
ratkaisukonsultaatio, myynti, kenttämyyntipalvelut, lisäarvopalvelut, tekninen tuki, 
takuuvaihto ja RMA-käsittely. [14] 
 
MapFactor VTU 010 on reaaliaikainen ajoneuvoseurantajärjestelmä, joka mahdollis-
taa yhden tai useamman ajoneuvon reaaliaikaisen seurannan. VTU 010 hyödyntää 
GPS-paikannusta sekä langatonta GSM/GPRS-mobiiliverkkoa, ja se soveltuu kaiken-
tyyppisten ajoneuvojen ja kohteiden seurantalaitteeksi. [14] 
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Tuotepakkaus sisältää: 
1. VTU 010-seurantalaite 
2. Virta-, RS-232- ja anturikaapelit 
3. MapExplorer- seurantaohjelmisto (DVD) 
4. Käyttöoikeuden MapFactoryn tiedonkeruupalvelimelle 
 
 
  KUVA 14. VTU 010-seurantalaite [37] 
 
Järjestelmä tarvitsee toimiakseen SIM-kortin sekä internet-yhteydellä varustetun Win-
dows-tietokoneen. Pienikokoinen seurantalaite asennetaan kiinteästi ajoneuvoon. Tä-
rinää kestävä seurantalaite lähettää paikkatietoa GPRS-mobiiliverkon yli MapFactorin 
varmennetulle palvelimelle, josta MapExplorer-seurantaohjelmisto pystyy seuraamaan 
ajoneuvon tietoja reaaliajassa. [14] 
 
MapExplorer mahdollistaa yhden tai useamman ajoneuvon seurannan yhdessä tai use-
ammassa Windows-tietokoneessa. ”Käynnistyessään ohjelmisto kirjautuu suoraan 
MapFactor- palvelimelle, johon VTU-tiedonkeruuyksikkö lähettää GPRS-verkon yli 
TCP/IP-tiedonsiirrolla paikkatietoa”[14]. Ohjelmisto mahdollistaa ajoneuvon tarkan 
paikallistamisen, reaaliaikaisen seurannan, anturitietojen/hälytysten lukemisen, histo-
riatiedon lataamisen/toistamisen, raporttien luomisen (esimerkiksi ajopäiväkirjat ja 
kulutuslaskelmat), lähimmän ajoneuvon paikallistamisen, maantieteellisten alueiden 
määrittelyn ja reittien/etäisyyksien/alueiden laskeminen. Kerätyt tiedot ja raportit voi-
daan myös viedä (export) muihin tietojärjestelmiin. Samaten kartastolle voidaan tuoda 
(import) oman yrityksen paikkatietoja. Ohjelmisto mahdollistaa myös VTU-
yksiköiden etäkonfiguroinnin sekä hallinnan. [14]  
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VTU 010 seurantalaitteen tekniset tiedot[14]:  
- Käyttöjännite: +10...35VDC  
- Käyttölämpötila: -20...+65C  
- Herkkä ja tarkka SiRF III GPS-vastaanotin (10m)  
- Hot/Warm/Cold start: 1/38/40s  
- GSM/GPRS-yhteys (SIM-korttipaikka)  
- Sisäinen muisti: 30.000 paikkatietoa  
- 2x suojattua sisääntuloa antureille/kytkimille (5...25VDC) 
- Siisäänrakennettu mekaaninen liikeanturi  
- Sisäänrakennettu LiON-akku  
- Virrankulutus: 80mA @ 12VDC, 15mA (lepotila)  
- Määriteltävät tiedonkeruuasetukset. 
 
TAULUKKO 5. Kustannukset 
Nettohinta 
 
299,00 € (alv 0%)  
367,77 € (alv 23%) 
Nettohinta väh. 10 kpl 
 
290,00 € (alv 0%)  
356,70 € (alv 23%) 
Datasiirtokustannus 5-10 
€/kk/ajoneuvo 
 
  
 
 
3.2 AC Panther 
 
AC-sähköautot on vuonna 1993 perustettu suomalainen yritys.  Yhtiön toimiala on 
autosähkötekniikan suunnittelu, kehittäminen, valmistus ja markkinointi. Yhtiö suun-
nittelee, valmistaa, markkinoi ja vuokraa ajoneuvotietokoneita ja tietojärjestelmiä 
ammattikäyttöön. [15] 
 
AC Panther-ajoneuvotietokoneet ovat Suomessa valmistettu ja kehitetty vaativiin 
suomalaisiin olosuhteisiin. Ne on suunniteltu ammattilaisten työvälineiksi ja tarjoavat 
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korkean käytettävyyden. AC Panther-ajoneuvotietokoneilla on e17-tyyppihyväksyntä 
ajoneuvokäyttöön, ja ne sopivat asennettavaksi kaikkiin automerkkeihin. [16] 
 
KUVA 15. Järjestelmän arkkitehtuuri [38] 
 
AC Panther-järjestelmä toimitetaan käyttövalmiina ohjelmistot asennettuna. Kuvassa 
15 esitellään järjestelmän arkkitehtuuri. Kaikki järjestelmään kuuluvat komponentit 
asennetaan kiinteästi auton ohjaamoon. Toimintojen aktivointi, päivitykset ja asetuk-
set tehdään etäkäyttöisesti. [16] 
Järjestelmästä on tarjolla viisi eri mallia, jotka kattavat tarpeet kevyestä seurannasta 
aina logistiikkaketjun ohjaukseen. Järjestelmän hinta koostuu hankintahinnasta ja 
kuukausimaksusta. Hankintahintaan kuuluu laitteiden ja ohjelmien hinta, joka määräy-
tyy valittujen ominaisuuksien ja kaluston määrän mukaisesti. Kuukausimaksu määräy-
tyy ominaisuuksien ja kaluston määrän mukaisesti. Maksuun kuuluu myös ohjelmis-
topäivitykset ja ylläpito. [16, 17] 
 
Ominaisuudet[16]:   
 työajanseuranta 
 ajopäiväkirja ja ajohistoria 
 paikannus 
 kartta/Navigointi autossa 
 auton väyläliityntä (CAN), josta saadaan auton ajotapa- ja polttoainetiedot 
 peruutuskamera  
 kuljetustilaukset 
 sähköiset rahtikirjat 
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 kuitin tulostus 
 tavaraseuranta 
 viivakoodinlukija 
 lämpötilaseuranta 
 anturitiedon keruu  
 GPRS-reaaliaikayhteys toimiston ja ajoneuvon välillä 
 digipiirturin automaattinen tallennus 
 
 
KUVA 16. Yksikkö [38] 
 
Yksikön tekniset ominaisuudet[16]: 
 2x CAN-väylä 
 2x RS-232 
 GPS-paikannus, 12- kanavainen seuranta 
 GSM/GPRS-modeemi 
 4x analogitulo 
 5x digitaali IO 
 näytönohjain               
 äänilähtö 
 liitännät kameroille, lukijalle, kirjoittimelle ja kuljettajatunnistimelle. 
 
 
 
3.3 C-Track- seurantajärjestelmä 
 
C-Track-järjestelmä tarjoaa reaaliaikaista paikannusta ja seurantaa. Ajoneuvoon asen-
nettava järjestelmä kerää ja lähettää tietoja automaattisesti, jolloin tiedot ovat nähtä-
vissä reaaliajassa Internetin välityksellä. Järjestelmän perustana on ohjelmisto, joita on 
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tarjolla kolme: C-Track 5, C-Track Online ja C-Track MaXx, joista MaXx on ohjel-
mistoista edistyksellisin. [18] 
 
 
KUVA 17. Ohjelmistonäkymä C-Track MaXx [40] 
 
C- Track MaXx kautta ajoneuvoista saadaan seuraavat tiedot[18]: 
 ajoneuvon paikannus & seuranta 
 automaattinen ajopäiväkirja 
 työ- ykstityisajoraportti 
 työaikaseuranta 
 polttoaineenkulutus 
 ajotaparaportti 
 kohteessa vietetty aika 
 huolto- ja katsastusmuistutukset 
 työnohjaus navigaattorin kautta 
 digipiirturitiedot langattomasti. 
 
 
KUVA 18. Solo-ajoneuvoyksikkö [31] 
 
Ajoneuvoon asennettava C-Track-ajoneuvoyksikkö (kuva 18) kerää tietoa suoraan 
ajoneuvon omasta järjestelmästä. Yksiköitä on tarjolla kolme erilaista: Insure, Assist 
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ja Solo. Solo on yksiköistä tehokkain ja monipuolisin järjestelmä, ja se sisältää seu-
raavat ominaisuudet: GPS, GPRS, SMS, CAN(+väylän käyttöliittymät), laskentaval-
mius, mahdollisuus oheislaitteiden kytkentään (esim. navigointijärjestelmä). Järjes-
telmällä on mahdollista rajata alue, jolla ajoneuvo liikkuu. Jos ajoneuvo ylittää aluera-
jan tai tulee aluerajan sisälle, lähettää järjestelmä hälytyksen.  [19] 
 
 
3.4 KIHO-Paikannuspalvelu 
 
Mastercom Oy on vuonna 2003 perustettu tietotekniikan monialainen yritys, joka tar-
joaa asiakkailleen laajasti tietotekniikkapalveluita. Yhtiö keskittyy liiketoiminnassaan 
kolmeen alueeseen: paikannuspalveluihin, ohjelmistotuotantoon, lähitukipalveluihin. 
Yhtiön erikoisosaamisalue on pääsääntöisesti teollisuuden tarpeisiin rakennettujen 
langattomien tiedonkeruu- ja ohjausjärjestelmien kehittäminen. Yhtiön tarjoamat pai-
kannuspalvelut ovat heidän omaa tuotekehitystään ja se on ollut markkinoilla vuodesta 
2006 lähtien. Mastercom Oy aloitti paikannuspalveluiden kehittämisen vuonna 2003. 
Tuotekehityksen tuloksena lanseerattiin KIHO-tuoteperhe: PikkuKIHO, KIHO ja iso-
KIHO. [20] 
 
Yksinkertaisimmillaan KIHO- paikannuspalvelu sisältää vain seurannan ja automaat-
tisen ajopäiväkirjan. Palveluun on tarvittaessa mahdollisuus liittää laajat raportointi-
mahdollisuudet, toiminnanohjaustyökalut ja rajapinnat ulkopuolisiin järjestelmiin. 
Päätelaite asennetaan suoraan ajoneuvoon. Palvelun tuottamia tietoja on mahdollista 
tarkastella selainpohjaisen käyttöliittymän avulla. Selainpohjainen käyttöliittymä 
mahdollistaa tietojen tarkastelun ja raporttien tekemisen miltä tahansa tietokoneelta, 
joka on varustettu Internet-yhteydellä. KIHO-tuoteperheessä tiedot kerätään langatto-
masti talteen ja niitä voi tarkastella vuosienkin kuluttua. Ohjelmistolla voi tarkastella 
kaluston tilanteita sekä reaaliaikaisesti että historiatietona. Tietoja voidaan yhdistää 
esimerkiksi palkanlaskentaan ja laskutukseen. [21] 
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KUVA 19. KIHO- ohjelmistonäkymä [32] 
 
Laitteissa on liitäntämahdollisuuksia ulkoisille antureille ja kytkimille. Laitteen häi-
rinnänvalvontaa (esimerkiksi jos virrat katkaistaan) voidaan ehkäistä, kun laite näyttää 
ajoneuvojen asiattomat käytöt. Raportit kirjataan automaattisesti ja lähetetään suoraan 
sähköpostiin. Palvelu koostuu päätelaitteen hankinnasta ja kuukausittaisesta datamak-
susta. 
 
IsoKIHO on laajin versio. Järjestelmä sisältää päätelaitteen ja kytkennän ajoneuvon 
CAN-väylään OBD2-liitännän kautta. Laite sisältää mahdollisuuden lukea ajoneuvos-
ta[22]: 
 
 digipiirturin tiedot, ajoneuvon sijainnista riippumatta 
 moottorin tiedot: 
a) lämpötila 
b) öljynpaine 
c) kierrosluku 
d) polttoaineenkulutus 
 ajotapaseuranta: 
a) ylinopeudet 
b) raskaat jarrutukset ja kiihdytykset - tyhjäkäyntiajat 
c) näistä tiedoista voidaan tehdä kuljettaja-ranking ja antaa perusteita ajo-
tavan muutostarpeille. 
 kuormatilan valvonta: 
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a) lämpötila- tai kameravalvonta (useita kameroita kytkettävissä) esim. lin-
ja-autoihin 
b) voidaan valvoa sisätiloja sekä kuljettajan näkymää 
c) kolari- ja ilkivaltatutkinta helpottuu. 
d) lämpötilavalvonta esim. kylmäkuljetuksissa 
e) kamera kuvaa sekunnin välein. 
 
 
 
3.5 SeeMoto 
 
MeshWorks Wireless Oy on perustettu vuonna 2007. Yhtiö tarjoaa asiakkailleen tut-
kimus- ja sovelluskehitysympäristön, mittaustiedon seurantaan liittyviä palvelukoko-
naisuuksia. [23]   
 
SeeMoto tarjoaa ratkaisuja eri toimialoille kuljetuksesta ja rakentamisesta tiloihin ja 
prosessiteollisuuteen. SeeMoto tarjoaa kaluston hallintaan liittyvät työkalut: ajoneuvo-
jen paikannuksen-, huolto-, ja etädiagnostiikan, kuljettajan-, polttoaineen- ja työnoh-
jauksenseurannan sekä turvallisuusratkaisut. Järjestelmä valvoo automaattisesti edellä 
mainittuja kohteita. [23] 
 
Järjestelmään sisältyvät seuraavat tuotteet: SeeMoto- palvelu (+ rajapinnat tiedon ky-
selyyn), TGG-tukiasema (+ antennit ja virtakaapeli), TS-lämpötila-anturi (IP65, vesi-
tiivis) ja THCR-lämpötila-/ilmankosteus-anturi (kuva 20). [24] 
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KUVA 20. Järjestelmän arkkitehtuuri [33] 
 
SeeMoto-palvelu on selainpohjainen käyttöliittymä, josta löytyvät seuraavat ominai-
suudet[24]: 
 online-palvelu kaluston reaaliaikaiseen valvontaan 
 raportointityökalut 
 hälytysten luominen ja edelleenlähetys puhelimeen ja sähköpostiin 
 keskitetty tiedonkeruu 
 
KUVA 21. Ohjelmistonäkymä [33] 
 
Tukiasema muodostaa linkin antureiden ja SeeMoto-palvelun välillä. Gatewayn pai-
kallinen radioverkko kerää tiedon antureilta ja lähettää sen SeeMoto-palvelimelle. 
Tukiasema on varustettu GPS-paikantimelta. Ominaisuudet: [24] 
 
 Rahdin ja kaluston hallinta sekä huolto 
 Ajoneuvo- ja perävaunuseuranta 
 Ajotapaseuranta 
 Kuljettaja- ja etähallinta ja –seuranta. 
  
TAULUKKO 6. Toimitussisältö ja kustannukset [24] 
 Hinta(1.vuosi)/€ Hinta(jatkovuodet)/€ 
Salkku (sis. 4 anturia ja tukiaseman) 1185 0 
Palvelu- ja tiedonsiirtomaksut 890 890 
Käyttöönotto-opastus (2h) (+matkat 0,49 €/km) 130 0 
Yhteensä 2205 890 
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4 TULOKSET 
Tämän alaluvun tarkoituksena on analysoida henkilökunnalle tehdyn kyselyn tuloksia. 
Järjestelmien arviot on tehty kyselyn tuloksien perusteella.  
 
4.1 Kysely 
Kysely (liite 1) osoitettiin niille henkilöille, jotka ovat tekemisissä oppilaitoksen ajo-
neuvojen kanssa, tässä tapauksessa koulun vahtimestarit ja autolaboratorion henkilö-
kunta. Kysymyksiä oli yhteensä 7. Kysymykset tein sen jälkeen, kun olin selvittänyt 
järjestelmien ominaisuudet. Kyselyn tarkoituksena on kartoittaa oppilaitoksen ajoneu-
vojen määrä, käyttäjät, ja tarvitaanko henkilökunnan mielestä oppilaitoksen ajoneu-
voille seurantajärjestelmää. Lisäksi kyselyssä otetaan kantaa, että mitä ominaisuuksia 
järjestelmässä tulisi olla. Henkilökunnan vastausten perusteella tein arvion järjestel-
mien soveltuvuudesta oppilaitoksen käyttöön.  
 
1. Monta ajoneuvoa oppilaitoksella on käytössä? 
2. Ketkä pääsääntöisesti ajoneuvoja käyttävät? Onko opiskelijoiden mahdollista 
saada auto(j)a käyttöön? 
 
Kasarmin kampuksella on tällä hetkellä käytössä 6 autoa. Oppilaitokselle on tulossa 
uusi auto, joka on tällä hetkellä varustelussa. Käyttäjäryhmä koostuu pääasiassa henki-
lökunnasta, mutta opiskelijat saavat opiskeluun liittyvissä asioissa auton käyttöönsä. 
Opiskelijoiden tulee käydä erillinen, laboratorioinsinööri Leo Kervisen pitämä, ajo-
neuvojen käyttöön liittyvä koulutus.  
 
3. Millä tavoin ajoneuvojen käyttöä valvotaan? 
4. Tapahtuuko ajoneuvoilla paljon väärinkäyttöä ts. luvattomia ajoja? 
 
Valvonta on hyvin minimaalista. Autojen käyttöä valvotaan ajopäiväkirjoilla, johon 
kuljettaja tiedot (kuljettaja, määränpää, kilometrit) kirjaa. Kuljettajan vastuulla oleva 
ajopäiväkirjan täyttö mahdollistaa ajoneuvojen väärinkäytöt, joita on ollut muutamia 
tapauksia. 
 
5. Olisiko koulun ajoneuvoissa hyödyllistä olla jonkinlainen seurantalaite? 
6. Jos oppilaitokselle hankitaan ajoneuvoseurantajärjestelmä, niin mitä seuraavia 
ominaisuuksia siinä mielestäsi tarvitaan?(kts. liite 1) 
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Henkilökunnan mielestä ajoneuvoissa olisi hyvä olla seurantajärjestelmä, jossa olisi 
ainakin seuraavat toiminnot: ajoneuvon paikannus/seuranta, automaattinen ajopäivä-
kirja, huolto- ja katsastusmuistutukset ja anturitietojen kerääminen(väyläliityntä). Var-
sinkin laboratorioteknikko Timo Viljakainen oli kiinnostunut väyläliitynnän suomista 
mahdollisuuksista laboratoriotöihin liittyen, vaikka ei pitänyt sitä välttämättömänä. 
Tärkeimpänä ominaisuutena pidettiin seurantaa ja automaattista ajopäiväkirjaa. 
 
 
4.2 Yhteenveto järjestelmien ominaisuuksista 
 
TAULUKKO 7. Järjestelmien perusominaisuudet 
  
MapFactor 
VTU10 
 
AC Panther 
 
C-Track 
KIHO-
paikannus-
palvelu 
 
SeeMoto 
Paikannus x x x x x 
Väyläliityntä  x x x x 
Ajotapaseuranta  
(vain polttoai-
neen kulutuslas-
kelma) 
 
x 
 
x 
 
x 
 
 
x 
Ajopäiväkirja x x x x x 
Työajanseuranta x x x x x 
Viestit x x x x x 
Navigaattori  x (lisävarustee-
na) 
x (voidaan integ-
roida tarvittaes-
sa) 
  
Toimilaitteiden 
seuranta 
 
(4 anturilähtöä) 
 
x 
 
x 
 
x 
 
x 
 
 
Taulukosta 7 voidaan todeta, että ominaisuuksiensa puolesta seurantajärjestelmät eivät 
juuri poikkea toisistaan. Suurimmat erot tulevat uskoakseni ohjelmistojen käyttöliit-
tymissä. Järjestelmistä ainoastaan MapFactor on puhtaasti seurantajärjestelmä, muut 
ovat kaluston hallintajärjestelmiä, mutta ovat räätälöitävissä vain ja ainoastaan seuran-
33 
tajärjestelmiksi. Järjestelmät toimivat selainpohjaisina, jolloin järjestelmän käyttö ei 
sido käyttäjää tiettyyn paikkaan. 
 
Reaaliaikaisella seurannan avulla ajoneuvojen käyttöä voidaan suunnitella tarkemmin. 
Järjestelmien huolto- ja katsastusmuistutukset auttavat suunnittelemaan ajoneuvojen 
käyttöä huoltojen ja katsastuksien aikana. [40]  
Väyläliitynnästä huoltomiehet saavat tarpeellista tietoa auton käyttökunnosta. Sijain-
nin seuranta mahdollistaa erilaisten väärinkäytöksien estämisen, jolloin myös saadaan 
taloudellista hyötyä. Esimerkiksi jos auto lainataan henkilölle useaksi päiväksi, on 
mahdotonta tietää, että käytetäänkö autoa oppilaitoksen asioiden hoitoon vai huviaje-
luun. 
 
Järjestelmää voisi käyttää jollain tavalla hyödyksi auto- ja kuljetustekniikan opetuk-
sessa. Väyläliitynnästä olisi hyötyä korjaamon toimintaan ja auton sähkö- ja moottori-
tekniikkaan sekä ajoneuvon turvallisuuteen liittyvissä opintojaksoissa. Järjestelmän 
avulla voidaan kannustaa kuljettajia taloudelliseen ajamiseen ja järjestää mahdollisesti 
koulutusta sitä varten. 
 
 
4.3 Arvioita järjestelmistä 
MapFactor on suunniteltu yhden tai useamman ajoneuvon reaaliaikaiseen seurantaan. 
Järjestelmä on tehty mahdollisimman yksinkertaiseksi, sillä järjestelmän käyttöönotto 
vaatii vain SIM-kortin sekä Internet-yhteydellä varustetun Windows-tietokoneen. 
Laitteen asennuksen pystyvät tekemään autolaboratorion henkilökunta/autoalan opis-
kelijat. Järjestelmässä on kaikki tarvittavat ominaisuudet ajoneuvon käytön valvon-
taan: paikannus ja seuranta, ajopäiväkirja, työajanseuranta, erilaisten raporttien luomi-
nen ja hälytykset. Järjestelmällä voidaan määritellä maantieteellinen alue, jolla ajo-
neuvon on luvallista liikkua. Kerätyt tiedot voidaan myös viedä muihin tietojärjestel-
miin. Väyläliityntää järjestelmässä ei ole. MapFactor soveltuisi ilman räätälöintiä op-
pilaitoksen ajoneuvoille. Edullinen hankintahinta ja jatkokustannukset puoltavat jär-
jestelmän hankintaa. Edullisuus tosin johtuu vähäisistä ominaisuuksista ja järjestelmän 
räätälöintimahdollisuuksista. 
 
AC Panther kerää jatkuvasti tietoa ajoneuvosta. Järjestelmä antaa kuljettajalle hälytyk-
sen mahdollisista vioista. Tiedot ovat katsottavissa myös reaaliajassa toimistolta. Yl-
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läpito päivittää järjestelmää säännöllisesti langattoman tiedonsiirron avulla, joten se ei 
vaikuta ajoneuvon käyttöön millään tavalla. Järjestelmä toimitetaan asiakkaalle käyt-
tövalmiina. Ominaisuuksiensa puolesta järjestelmä on monipuolinen. Omaan tarkoi-
tukseen sopivan järjestelmän saa helposti räätälöityä. Tosin mitä enemmän ominai-
suuksia, sitä kalliimmaksi järjestelmä tulee. AC Panther ei varsinaisesti ole seuranta-
järjestelmä vaan on erillinen ajoneuvotietokoneyksikkö. Järjestelmän saa halutessaan 
erillisen kosketusnäytön, joka sisältää navigaattorin. Ajopäiväkirja kirjaa ajotapahtu-
mat automaattisesti yksikön muistiin. Järjestelmä antaa hyvät mahdollisuudet ajoneu-
von seurantaan ja väyläliitännän avulla tietojen keräämiseen. 
 
C-Track mainostaa itseään turvallisena ja taloudellisena. Järjestelmässä onkin selvästi 
painotettu taloudellisen ajon tarpeisiin, sillä polttoaineen kulutusta ja CO2-päästöjä 
vertaillaan jatkuvasti ajon aikana, sekä se vertailee myös kuljettajien välisiä eroja. 
Järjestelmä on painotettu enemmän raskaaseen kalustoon, mutta on erittäin käyttökel-
poinen henkilöautoihin. Turvallisuuteen on kiinnitetty huomiota. Järjestelmän mukana 
ajoneuvoihin asennetaan hätäpainike, jolla kuljettaja voi pyytää apua. Painamalla pai-
niketta, järjestelmä paikallistaa ajoneuvon ja lähettää automaattisesti apua[18]. Selain-
pohjainen käyttöliittymä mahdollistaa ajoneuvojen seurannan missä tahansa.  Auto-
maattiset päiväkirjat (ajo-, huolto- ja katsastus) ovat verottajan hyväksymiä. Järjestel-
mä kirjaa päivän tapahtumat valmiiksi raportiksi. Järjestelmä soveltuu erinomaisesti 
monipuoliseen käyttöön, ja sitä voi räätälöidä halutessaan monella eri tavalla.  
 
KIHO-paikannuspalvelun päätelaitteen asentamisen jälkeen järjestelmä toimii auto-
maattisesti, eikä täten vaadi koulutusta käyttäjältä. Selainpohjainen käyttöliittymä 
mahdollistaa tarkastella tietoja millä tahansa Internet-yhteydellä varustetulla tietoko-
neella. Palvelun rajapinnat on mahdollista liittää oppilaitoksen tietojärjestelmiin. 
Laitteiston räätälöintiä on rajoitettu. KIHO:a ei ole mahdollista laajentaa OBD-
liitännällä. IsoKIHO tarjoaa OBD-liitännän, mutta se on lähinnä tarkoitettu raskaalle 
kalustolle. 
 
Lopputuloksena todettakoon, että järjestelmien väliltä on vaikea valita parasta mah-
dollista. Ominaisuuksiensa puolesta järjestelmät ovat hyvin samankaltaisia.  Järjestel-
mien muokkaaminen oppilaitoksen käyttöön soveltuvaksi, nousee avainasemaan jär-
jestelmää valittaessa. Tästä näkökulmasta katsottuna AC Panther- tai C-Track- järjes-
telmä antaa parhaimmat mahdollisuudet ajoneuvokaluston seurantaan. Järjestelmän 
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voi räätälöidä sopivaksi koulun käyttötarkoituksia ajatellen ja laite on huoltovapaa, 
sillä järjestelmätoimittaja huolehtii päivityksistä. Ominaisuuksiltaan myös SeeMoto-
järjestelmä on myös soveltuva oppilaitoksen käyttöön, mutta korkea hankintahinta ei 
puolla kyseisen järjestelmän hankintaa. Kaikista järjestelmistä saa halutessaan demo-
kappaleen käyttöön muutaman kuukauden ajaksi, joka antaa tärkeää tietoa laitteen 
toiminnasta. 
 
 
 
5 YHTEENVETO 
 
Opinnäytetyössä tutkittiin eri ajoneuvoseurantajärjestelmien ominaisuuksia. Työhön 
valittiin neljä OBD-GPS-GSM–järjestelmää ja yksi GSM/GPRS/GPS-järjestelmä. 
Kaikki järjestelmät sisälsivät ajoneuvon seurannan ja paikannuksen sekä automaatti-
sen ajopäiväkirjan. OBD-GPS-GSM-järjestelmät eivät poikenneet toisistaan ominai-
suuksiltaan. Järjestelmät keräävät tietoa ajonaikaisista tapahtumista CAN-väylän kaut-
ta kuljettajalle sekä ajojärjestelijälle. On todennäköistä, että suurimmat erot järjestel-
mien välillä tulevat käyttöjärjestelmien toimivuudesta. 
 
Järjestelmien vertailu tehtiin koulun henkilökunnalle tehdyn kyselyn (liite 1) ja kirjoit-
tajan omien ajatuksien perusteella. Yhteenveto kyselyn tuloksista: Kasarmin kampuk-
sella on käytössä 6 autoa. Käyttäjäryhmä koostuu pääasiassa henkilökunnasta, mutta 
opiskelijat saavat opiskeluun liittyvissä asioissa auton käyttöönsä. Autojen käyttöä 
valvotaan ajopäiväkirjoilla, johon kuljettaja tiedot (kuljettaja, määränpää, kilometrit) 
kirjaa. Henkilökunnan mielestä ajoneuvoissa olisi hyvä olla seurantajärjestelmä, jossa 
olisi ainakin seuraavat toiminnot: ajoneuvon paikannus/seuranta, automaattinen ajo-
päiväkirja, huolto- ja katsastusmuistutukset. Väyläliityntä olisi suotava, muttei välttä-
mätön. Vertailun perusteella AC Panther ja C-Track ovat ominaisuuksiltaan parhaim-
mat järjestelmät, sillä niitä voidaan tarvittaessa räätälöidä eri tarkoituksiin soveltuvik-
si. On kuitenkin vaikea arvioida, ilman käytännön testausta, miten laitteet todellisuu-
dessa soveltuvat oppilaitoksen käyttöön.  
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6 POHDINTA 
 
Työn tarkoituksena oli tutkia, mitä ominaisuuksia ajoneuvoseurantajärjestelmät sisäl-
tävät. Lisäksi vertailin mikä valituista järjestelmistä soveltuisi parhaiten Mikkelin 
ammattikorkeakoulun ajoneuvokaluston käyttöön.  
 
Työn tekeminen oli haastavaa, sillä ajoneuvoseurantajärjestelmistä oli vain vähän tie-
toa. Panostin tietoisesti teoriaosuuteen, jotta pystyisin ymmärtämään seurantajärjes-
telmien toimintaa, vaikka siihen ei itse työssä oteta juuri kantaa. Työtä hankaloitti 
myös järjestelmävalmistajien nihkeä suhtautuminen työhön ilmeisesti sen takia, että 
he eivät pidä opiskelijaa potentiaalisena ostajana.  
 
Järjestelmiä tutkiessa oli yllättävää, miten samankaltaisia ominaisuuksiltaan kaikki 
järjestelmät ovat. On ennemmin mielipidekysymys, haluaako järjestelmiä kutsua seu-
rantajärjestelmiksi vai ajonhallintajärjestelmiksi. Erona voitaisiin sanoa, että ajonhal-
lintajärjestelmät ovat pidemmälle kehittyneitä ja suunniteltu erityisesti raskaan kalus-
ton valvontaan. Kaikki perustuvat samaan tekniikkaan, ja ominaisuuksia voi lisätä tai 
karsia tarpeen mukaan. Toisaalta, onko järkeä hankkia pelkästään ajoneuvojen seuran-
taa varten 1500–2200 euron monipuolista järjestelmää, jos halvimman saa jo vajaalla 
300 eurolla? Mielestäni on, sillä monipuolinen järjestelmä antaa rajattomat mahdolli-
suudet käyttää järjestelmää taloudellisessa ja koulutuksellisessa mielessä.  
 
Opinnäytetyössä päästiin mielestäni tavoitteeseen. Vaikka järjestelmien välillä ei ollut 
kovin paljon eroa, valinta alkoi selkiintyä hyvissä ajoin. Ongelmana on, että laitteen 
testaus puuttui kokonaan, joten on mahdotonta tietää, onko laite käytännössä yhtä hy-
vä kuin paperilla. Toivottavasti joku opiskelija saa tämän työn pohjalta opinnäytetyön 
aiheen, joka perustuisi käytännön työhön. Työn toteutus voisi olla seuraavanlainen: 
oppilaitokselle hankittaisiin ajoneuvoseurantajärjestelmä, selvitetään sen tarkasti sen 
ominaisuudet ja toiminta. Seuraavaksi asennetaan se yhteen tai kahteen oppilaitoksen 
ajoneuvoista ja kirjoitetaan asennusohjeet. Asennuksen jälkeen testataan miten laite 
käytännössä toimii. Lopuksi kirjoitetaan ohjeistus laitteen käyttöönottoa varten. 
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LIITE 1. 
Yksisivuinen liite 
 
1. Monta ajoneuvoa oppilaitoksella on käytössä? 
 
2. Ketkä pääsääntöisesti ajoneuvoja käyttävät? Onko opiskelijoiden mahdollista 
saada auto(j)a käyttöön? 
 
3. Millä tavoin ajoneuvojen käyttöä valvotaan? 
 
4. Tapahtuuko ajoneuvoilla paljon väärinkäyttöä ts. luvattomia ajoja? 
 
5. Olisiko koulun ajoneuvoissa hyödyllistä olla jonkinlainen seurantalaite? 
 
6. Jos oppilaitokselle hankitaan ajoneuvoseurantajärjestelmä, niin mitä seuraavia 
ominaisuuksia siinä mielestäsi tarvitaan? 
 
Rastita haluamasi vaihtoehdot 
 
Ajoneuvon paikannus & seuranta (josta myös käy ilmi reittihistoria)  □ 
Automaattinen ajopäiväkirja    □ 
Raportintekotyökalun (ohjelmistossa)    □⁮ 
Ajotaparaportti     □ 
Huolto- ja katsastusmuistutus    □⁮ 
Auton anturitiedot esim. öljynpaine, polttoaineen kulutus jne.  □⁮ 
Webaston kaukokäynnistys matkapuhelimella   □ 
 
7. Vapaa sana: 
 
 
 
 
 
Lähettäkää vastaukset mahdollisimman pian sähköpostiini ukko-
la.tuomas.amk@gmail.com 
 
Kiitos! 
 
Tuomas Ukkola 
LIITE 2(1).  
Monisivuinen liite 
 
  
LIITE 2(2).  
Monisivuinen liite 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
LIITE 2(3).  
Monisivuinen liite 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
